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ABSTRACT

Skin functional activities of the extracts from 

various medicinal plants

                         Ryu, Min Jeong

                         Advisor: Prof. Kim, Sung-Jun, Ph. D.

                         Department of Biotechnology,

                         Graduate School of Chosun University

This study was carried out to develop the functional skin materials 

from the extracts of the medicinal plants. 

100 plant extracts were examined for anti-bacterial activity 

against Staphylococcus epidermidis and 12 plants were screened. 

These 12 plant extracts were tested against S. epidermidis, 

Staphylococcus aureus, Pityrosporum ovale and along with 

Propionibacterium acnes, Malassezia furfur and Candida albicans 

which causes skin inflammation. Paper disc assay and MIC tests were 
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carried out the various concentrations of extracts. The extracts of 

Agastache rugosa displayed effective growth inhibition against S. 

epidermidis, S. aureus, P. ovale, M. furfur, C. albicans. Aralia 

cordata extracts showed the considerable antimicrobial activities 

on two kinds of microorganisms, S. epidermidis and P. acnes. 

Similarly, Juniperus chinensis extracts showed antibacterial 

activities against S. epidermidis, P. acnes and M. furfur. In 

addition, A. rugosa extracts showed low MIC value on S. epidermidis 

(6.25 ㎍/㎖), P. ovale (3.1 ㎍/㎖) and C. albicans (3.1 ㎍/㎖).  A 

MIC value of A. pilosa extracts was 6.25 ㎍/㎖ on S. epidermidis, 

and P. acnes and 3.1 ㎍/㎖ on S. aureus and P. ovale, respectively.  

Particularly, the extracts of M. alba displayed MIC value on 4 

types of microbials such as P. acnes (6.25 ㎍/㎖), P. ovale (3.1 ㎍

/㎖), M. furfur (6.25 ㎍/㎖) and C. albicans (3.1 ㎍/㎖). Also, the 

extracts from Artemisia capillaries, Morus alba and Thuja 

orientalis showed a remarkable MIC values (3.1 ㎍/㎖) against 

Pityrosporum ovale. These results indicate that A. rugosa, Morus 

alba root bark and Agrimonia pilosa whole plant have the potent 

anti-inflammatory activity on the skin.  

Reynoutria elliptica root showed the highest polyphenol content of 

209.10 ㎍/㎖. Artemisia capillaries sprout, Evodia rutaeocarpa 

fruit, Ephedra sinica and Plantago asiatica were also found to 

contain high polyphenol - 193.20, 176.60, 175.50, 174.00 ㎍/㎖,  

respectively. These five extracts with high polyphenol also contain 

relatively high flavonoid such as Reynoutria elliptica root(83.40 

㎍/㎖), Artemisia capillaries sprout (138.21 ㎍/㎖), Evodia 
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rutaeocarpa fruit (73.70 ㎍/㎖), Ephedra sinica (56.91 ㎍/㎖) and 

Plantago asiatica (130.90 ㎍/㎖). The DPPH radical scavenging 

activity of Ephedra sinica, Reynoutria elliptica, Evodia 

rutaecarpa, Agrimonia pilosa, and Artemisia capillaris were 90.68 

(27.51 ㎍/㎖), 92.92 (39.1 ㎍/㎖), 91.02 (49.17 ㎍/㎖), 87.80  

(58.41 ㎍/㎖), 86.64 (86.43 ㎍/㎖), respectively in the extracts 

concentration of 400 ㎍/㎖. DPPH radical scavenging activity of 

these extracts were higher that of BHT (standard antioxidant).  

Moreover, we examined nitrate scavenging activity of these extracts 

on the concentration of 800 ㎍/㎖.  Nitrate scavenging activity was 

found to decreased in the following order- Evodia rutaeocarpa 

fruit, Ephedra sinic, Reynoutria elliptica, Artemisia capillaries 

and Plantago asiatica. 

The inhibition effect of the extracts on ROS production was 

examined in H2O2-treated HaCaT cells. ROS production was 

significantly inhibited by the extracts of Evodia rutaeocarpa 

(42.66%), Agrimonia pilosa (47.06%), Plantago asiatica  (71.11%), 

and Ephedra sinica (71.23%). These inhibition effects were 

increased in dose-dependent manner.

Protective effect of extracts on HaCaT cells against H2O2, 

rotenone, and paraquat were investigated. The 500 μM H2O2-treated 

cells in presence of Ephedra sinica extract were showed an increase 

in the cell viability compared to only H2O2-treated cells. In 

addition, rotenone-treated cells were protected by Ephedra sinica 

and Morus alba.
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Tyrosinase catalyzes melanin synthesis in skin melanocytes.  

Inhibition effects on tyrosinase of the 12 extracts were assayed in 

a cell-free system and SK-MEL-2 cells. Ephedra sinica and Morus 

alba displayed over 50% of tyrosinase inhibition in a cell-free 

system. Ephedra sinica was shown to have potent inhibition effect 

on tyrosinase and decreased melanin levels compared to arbutin, a 

standard whitening ingradient. Ephedra sinica was also found to 

control tyrosinase inhibition and melanin biosynthesis more 

successfully than α-MSH (200nM). Ephedra sinica decreased 

tyrosinase and tyrosinase related protein (TRP- 2) expression level 

effectively but it didn't affect TRP-1 expression level. These 

results suggest that Ephedra sinica have inhibitory effect on 

melanin biosynthesis and possesses anti-oxidant and anti-microbial 

activity. 

The overall results of this study indicate that the Ephedra sinica 

and Morus alba have the possibility to develop as cosmetic sources 

for skin-whitening, skin anti-oxidant, skin anti-aging and 

treatment of skin-related diseases.
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Ⅰ. 서   론

  피부의 노화는 복합적인 생물학적 현상으로 피부의 구조와 기능의 변화를 가

져오게 되며, 나이가 들어감에 따라 피부의 구조와 생리기능이 퇴화되면서 나

타나는 내인성 노화(Intrinsic aging)와 자외선 노출과 같은 외적 요인으로 인

해 나타나는 광 노화(photoaging)로 구분 된다 (Kligman et al., 1988 ; Chung 

et al., 2003). 자외선에 의한 노화는 장기간 태양광에 노출되는 얼굴, 손등, 

목의 피부에서 관찰 되는데 피부 각질층이 두꺼워지고, 피부의 구성요소들인 

세포 외 기질들이 변성되어 피부의 탄력을 잃게 되고, 깊은 주름이 형성된다. 

자외선에 의한 노화에 영향을 미치는 인자는 자외선에 의해 비정상적으로 생성

량이 증가되는 활성산소종(ROS)와 자유라디칼(free radical)의 작용이다 (Mein 

hard et al., 2001).

활성산소종이란 반응성이 매우 큰 1O2 및 •OH를 비롯하여 H2O2,  ROO• , RO•, 

ROOH 및 HOCI 등을 포함한다. 이들은 고 에너지 복사선, 광증감 반응 및 몇 가

지 효소반응을 포함하는 다양한 과정을 거쳐서 세포 및 조직 중에서 생성될 수 

있다. 이들 활성산소종중에서 1O2 및 •OH 은 피부 광 손상에 있어서 중요한 역

할을 하는 것으로 알려져 있다. 이들은 피부 항산화제 파괴, 단백질의 산화, 

DNA 산화, 결합조직 성분인 콜라겐, 히아루론산 등의 사슬절단 및 비정상적인 

교차결합에 의한 주름생성, 멜라닌 생성 과정 등에 참여하여 피부노화를 가속

화 시킨다 (Park, 2003). 멜라닌은 표피의 기저층사이나 기저층의 아래 모낭 

등에서 주로 관찰되는 멜라닌 세포로부터 합성되며 세포질 돌기를 통해 각질형

성세포로 운반되어 표피멜라닌 단위를 형성한다. 멜라닌 세포내의 멜라닌소체

(melanosome)에서 생성된 멜라닌색소는 멜라닌소체의 수상돌기를 통하여 부근

에 인접되어 있는 각질세포(keratinocyte)로 이동 하게 되고, 각질세포가 외피

로 부상하면서 피부색으로 나타나게 된다. 멜라닌소체는 정상적인 멜라닌을 합

성하는데 필요한 특이적인 효소들을 함유하고 있다. 이 효소들 중 가장 잘 알
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려진 것으로 tyrosinase, tyrosinase related protein-1 (TRP-1)과 tyrosinase 

related protein-1 (TRP-2)등이 있다. 이 중 tyrosinase 는 멜라닌 합성의 속

도결정단계인 초기반응에 작용하는 효소로서, tyrosin을 3,4-dihydroxyphenyl 

alanine (DOPA)로 전환하는 tyrosine hydroxylase 활성과 DOPA를 DOPA quinine 

으로 산화하는 DOPA oxidase 활성을 모두 가지고 있다. TRP-1은 5,6- 

dihydroxyindole-2-carboxylic acid (DHICA)를 indole-5,6-quinone-2-carbox- 

ylic acid 로 산화하고, TRP-2는 DOPA chrome을 DHICA로 이성화하는 효소이다 

(Fig.1) (Kameyama et al., 1993 ; Funasaka et al.,1999). 지금까지 알려진 

tyrosinase 저해제로는 hydroquinone, resorcinol, 4-hydroxy-anisole, 

ascorbic acid 과 그 유도체 kojic acid, arbutin, glucosamine, α-vinifer- 

in, ferulic acid 등이 있으나 피부 안전성, 제형안전성, 돌연변이 유발, 세포 

독성 등의 문제로 인해 첨가제로 제한된 양만 사용되고 있다 (Ikeda, et 

al.,1990 ; Qui, et al., 1996). 

식물의 이차대사산물은 예로부터 의약, 향신료, 기호식품, 염료 등과 같이 

인간생활에 매우 유익하게 사용되어 있다. 천연에서 얻을 수 있는 대부분의 항

산화물질들은 phenol 성 화합물이나 flavonoid 계통의 화합물로 알려져 있고 

특히 식물계 내에는 대부분 phenol 성 화합물이 분포되어 있는 것으로 보고되

고 있다 (Ozeki et al., 1993).

피부질환 개선과 관련된 약용식물은 황금 (Park, 2003), 율피 (Jung et al., 

2005), 백련 (Jeong, 2005), 울금 (An et al., 2006), 백강잠 (Ann, 2006),  

오가피(Kim, 2006), 배나무 절지 (Lee et al., 2006), 싸리나무 (Ann, 2006),

순비기나무 (Joo et al., 2007), 하수오, 황정, 마황 (Kim, 2008), 갈근, 복

령, 황련 (kim, 2008), 삼백초 (Park, 2008)등이 보고되었다.

 본 연구에서 사용한 100여종의 약용식물 중 배초향(Agastach rugosa)은 일명 

방아풀, 곽향, 토곽향 이라 불리는 꿀풀과(Labiatae)의 다년초 식물로서 지리

적으로 일본, 중국, 만주, 대만 등의 동아시아 지역에 분포하며 우리나라에서

는 전국의 산야, 계곡, 약간의 습기가 있는 곳 등에 자생하고 있다.
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배초향은 phenylpropanoide 계 정유 성분으로 anethloe, ansialdehyde 등이 

그리고 terpene계 정유로 α-limonene, β-methoxycinnamaldehyde, α-pinene 

등이 함유되어 있으며 (Itokawa et al., 1981 ; Ahn, 1998), 항산화 활성 

(Lee, 2007), 항균활성 (Park, 2000 ; Lee et al., 2002) 등이 보고되어 있다.

Fig.1.  Melanin biosynthetic pathway

  짚신나물(Agrimonia pilosa)은 장미과(Rosaceae) 식물로서 한의학에서는 용

아초, 선학초 라고 하며 청열해독약으로 사용된다. 주요 성분으로는 agrimo- 

nin, agrimonolide, tormentic acid, ellagic acid 등이 있고 잎과 줄기에는 

특히 luteolin-7-glucoside가 함유되어 있으며 (Kang, 1992), 항균작용 (Lee 

et al., 2003 ; Lee et al., 2005; Sung et al., 2006)등이 보고되어 있다. 

독활(Aralia contientalis)은 다년초로서 한국, 중국, 일본 등의 산지나 그
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늘에서 야생 또는 재배되고 있는 식물이다. 성분으로는 β-sitosterol, daucost- 

erol, continentalic acid, ferulic ancid, caffeic acid 등이 함유되어 있으

며 (대한 약전, 1998), 항균작용 (Han, 2005), 항염증효과 (Kim and Kang, 

1998 ; Park et al., 2005) 등이 보고되어 있다.

사철쑥(Artemisia capillaris)은 국화과(Composite) 쑥 속에 속하며, 한국을 

비롯하여 중국, 일본 등 아시아 및 유럽 등에 분포하고, 번식력이 강한 다년생 

초본으로 높이 30~100㎝ 내외이며 (대한 약전, 1998), 항균작용 (Choi et al., 

2008), 항암효과 (Lee et al., 2004 ; Kim et al., 2005 ; Lee et al., 2008) 

등이 보고되어 있다. 

초마황(Ephedra sinica)은 마황과 속하는 다년생 초본 혹은 초본성 목본으로 

한의학에서는 발한, 해열, 진해, 항염증의 목적으로 이용되어온 생약으로 

ephedrine, pseudoephedrine, ephedroxane, norephdrin 등을 함유하고 있으며, 

항염증 작용, 교감 신경흥분 작용, 이뇨 작용 (Duncan et al., 1957 ; Dullo 

et al., 1991), 면역 활성 작용 (Kim et al., 1991 ; Kim et al., 2005), 미백

효과 (Kim, 2008) 등 많은 작용이 보고되어 있다. 

오수유는 운향과(Rutaceae)에 속한 오수유(Evodia rutaecarpa)의 성숙한 과

실을 건조한 것이다. 성분으로 evodiamine, rhefinie, ocimene, evodene, 

evodin, rutaecarpin, zimonin 등이 있으며 (Nakasato et al., 1962), 신경 세

포의 보호효과 (Kim, 2003), 향균작용 (Jeon, 2003), 항암효과 (Yun et al., 

2008) 등이 보고되어 있다. 

 향나무는 늘푸른큰키나무 향나무(Juniperus chinensis)의 가지·잎·종자·나무

껍질이다. 성분은 amentoflavone, hinokiflavone, apigenin 등이 함유되어 있

으며 (Ahn, 1998), 정유성분 (Kim et al., 1991), 분류학적 연구 (Kim, 1988), 

성분 분석 (Bae et al., 2005) 등이 보고되어 있다. 

뽕나무(Morus alba)는 전국에 재식하며 일본, 만주, 몽골 등 동아시아에 널

리 분포한다. 뿌리껍질을 상백피라 부르며, 항바이러스, 항균작용 (Ishitsuka 

et al., 1982 ; Park et al., 1995 ; Mok et al., 2001 ; Yoo et al., 2003), 
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모발성장 효과 (Lee et al., 2000), 항염증 효과 (Cheong et al., 1998 ; Yoon 

et al., 1998), 비만 세포 억제 (Kim and Jun, 1986 ; Lee, 1999)의 효과와 

rutin 과 oxyresveratrol 과 같은 물질이 있어 기능성 화장품에 원료로 사용되

고 있다 (Ikeda and Tustsumi, 1990).

질경이(Plantago asiatica)는 질경이과(Plantaginaceae)의 다년생 초본으로 

도로와 건물주변의 다년생 귀화식물이다. 예로부터 독성이 낮아 부드러운 잎과 

줄기는 민가에서 식용하거나 즙을 내어 고기와 기름을 혼합하여 고추장에 부쳐

서 먹었으며 (Davidson, 1989), 항균작용 (Jeon et al., 1998 ; Jeong et al., 

2004 ; Kim et al,. 1999), 1-propanol, linalool, 2-propamode, 7-methyl-1-octenne, 

1- octadecanol, 2,7-dimethyloctanol의 향기 성분 (Jan et al., 2005), 고 콜

레스테롤 혈증 개선효능 (Lee et al., 2005), 위염 및 위궤양에 미치는 영향 

(Won et al., 2004) 등이 보고되어 있다.

노루발풀(Pyrola japonica)은 파혈단, 동독, 녹제초 등으로 불리는 노루발과

의 상록 여러해살이풀로 우리나라와 일본 등의 산기슭에서 자생하며, pyrola- 

tin, chimaphilin, monotropein quercetin, ursolic acid, oleanolic acid, 

hentriactane 등 성분이 분석되었고 (Kosuge et al., 1985 ; Lee et al., 2001 

; Chang, 2004 ; Kim et al., 2004), 향균 작용 (Park et al., 2006) 등이 보

고되어 있다. 

호장(Reynoutria elliptica)은 마디풀과에 속하는 다년초인 초본으로 천식, 

고혈압, 암, 동맥경화 등의 여러 질병을 치료하기 위하여 우리나라를 비롯하여 

동양권의 전통의학에서 이용되어 왔으며 (Vastano et al., 2000), 신경보호 효

과 (Kim et al., 2008), 항염증 작용 (Rho et al., 2001), 항산화작용 (Kim er 

al., 2007), 화장품 약리활성 (Kim et al., 2007), 항균작용 (Lee et al., 

2003) 등이 보고되어 있다.

측백나무(Thuja orientalis)는 중국이나 우리나라의 단양, 안동, 대구의 석

회암 지대 해발 200~600m 에 자생하는 상록 교목으로 (Lee et al., 2002), 서

등(Seo et al., 2003)은 측백나무에서 추출된 정유의 생리활성을 보고 하였으
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며, 항균작용 (Lee, 1999 ; Oh and Kim, 2006), 발모효과 (Tak et al., 2007), 

미백(Lee et al., 2005) 작용 등이 보고되어 있다.

피부질환을 일으키는 원인은 무수히 많으나 첫째, 세균, 진균, 바이러스와 

같은 생물성 원인 둘째, 외상, 열, 방사능 같은 물리적 원인 셋째, 내인성 또

는 외인성 화학물질에 의한 화학적 원인 넷째, 항원항체 반응에 관련되는 면역

학적 원인으로 크게 구별 된다 (대한 병리학회, 1995). 피부와 점막은 외부로

부터 유입되거나 또는 내부에서 생겨난 유해한 인자들로부터 개체를 보호하는 

강력한 방어체계를 갖는다. 이러한 방어체계의 중요한 요소로 작용하는 것은 

정상피부의 pH, 수분량, 피부에서 배출되는 피지, 지방산, 요소와 같은 물질이

다. 그러나 어떤 특정 원인에 의해 피부방어체계가 붕괴되면 바이러스와 미생

물에 의해 여러 피부질환이 유발되는 것으로 알려져 있다 (대한 피부과학회, 

2001). 이 중에서 피부질환을 유발시키는 것으로 보고된 미생물로는 여드름 원

인균으로 알려진 Propionibacterium acnes, 아토피 피부염의 악화를 초래하는 

원인균으로 Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus, 비듬과 모낭

염의 원인균인 Pityrosporum ovale, Malassezia furfur, 무좀과 칸디다증의 유

발균인 Candida albicans 등이 생장하게 된다 (Kearney, 1984).

 여드름의 약물치료는 직접 발라주는 국소요법제와 내복약을 통한 전신 요법

이 사용되고 있다. 그러나 현재 사용되고 있는 erythromycin, isotertinoun, 

benzoyl peroxi- de, vitamin A, triclosan 및 azelaic acid 등의 약물제들은 

구순염, 점막 건조감, 기미, 혈전증 등의 부작용과 항생제 내성균주의 출현, 

치료 중단 시의 재발 등의 문제점이 보고되고 있다 (Lee et ai., 1990 ; Sohn 

et al., 2006).

최근  피부질환에 대한 항균력을 지닌 물질을  천연식물에서 찾고자 하는 연

구가 활발하게 이루어지고 있는데 대표적으로 천연물 500종의 Propionibacterium 

acnes 에 대한 항균활성 (Sohn et al., 2006), 오일의 항균효과 (Lim et al., 

2004), 싸리나무추출물의 항균효과 (Ann et al., 2006), 백련추출물의 항비듬 

효과 (Jeong, 2006)에 대한 연구 등이 있다.  
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활성산소종은 피부에 염증을 유발시키고 피부 면역기능을 억제시켜 세균 감

염 등을 증가시켜 결국에는 탄력 감소, 민감, 위축, 주름 및 기미, 주근깨 등

으로 이어지면서 피부노화를 가속화시키는 원인이 된다 (Ozeki et al., 1993). 

따라서 피부 노화를 지연시키고, 억제하기 위해서는 생체 내뿐만 아니라 피부

에서 과잉의 활성산소종 생성을 억제하고 생성된 활성산소를 제거할 수 있는 

물질이 개발 되어야 한다.

피부노화와 관련이 깊은 항산화 물질은 동∙ 식물계에 널리 분포되어 있는데, 

과일과 채소에 많은 phenol 화합물, flavonoid 유도체, 토코페롤, 아스코르빈

산, 셀레늄과 같은 항산화 물질은 지방의 산화를 지연시키거나 방지하며 노화

방지에도 중요한 역할을 한다 (Block et al,. 1994). 최근 노화 억제와 관련된 

천연 항산화 물질에 대한 연구들이 활발하게 진행되고 있다 (Wiedow et al.. 

1990).

멜라닌은 표피 기저층에 존재하는 멜라닌세포의 멜라닌소체(melanosome) 에

서 합성되어 수상돌기를 통하여 표피의 각질화세포로 이동되어 피부의 색을 나

타내고, 자외선이나 외부 자극물질 등으로부터 피부를 보호하는 긍정적인 기능

이 있는 반면 과도한 색소침착은 기미와 주근깨를 형성하고 피부노화를 촉진하

는 등 미용적인 면에서 부정적인 기능을 나타내기도 한다 (Hara et al., 2000 

; Ortonne, 2002). 최근 기미 주근깨 등의 색소 침착을 예방하거나 제거하려는 

목적으로 tyrosinase 활성 억제에 효과가 있는 미백치료제를 활발히 연구하고 

있으며. 현재까지 tyrosinase 억제제로 알려진 물질로는 4-hydroxyani sole, 

5-hydroxyindole 및 hydroquinone와 kojic acid, arbutin, oxyresveratrol 등

이 있으며 그 외에도 stilbene계 화합물이 α-viniferin isoflavonoid류인 

ferulicacid가 알려져 있다 (Dawley et al., 1993 ; Maeda et al., 1991). 최

근 천연식물에서 멜라닌 생성 억제 물질을 찾고자 하는 연구가 활발하게 진행

되고 있는데 대표적으로 여로 추출물 (Jin et al., 2002), 백련추출물 (Jeong, 

2005), 백삼과 홍삼추출물 (Hwang et al., 2006), 행인의 추출물 (Kim et al., 

2007), 갈근, 복령 및 황련추출물 (Kim, 2008), 삼백초 추출물 (Park et al,. 
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2008) 등이 알려져 있다.

  본 연구에서는 보다 안전하고 우수한 피부기능성 물질과 제품을 천연물에서 

개발하고자, 약용식물 100종을 구입하여 S. epidermidis 균에 대한 항균활성을 

1차 스크리닝 하여 12종의 추출물을 선발하였다. 1차 선발된 추출물에 대하여 

피부에 염증을 유발하는 균에 대한 항균 효과와 항산화 기능을 가지는 성분의 

함량을 확인하고, 인간유래 정상 피부각질 세포인 HaCaT 세포에 산화적 스트레

스를 유도하여 HaCaT 세포 보호 효과, SK-MEL-2 세포내 tyrosinase 활성과 멜

라닌 형성에 미치는 영향을 관찰하고, 멜라닌 합성에 관여하는 효소인 

tyrosinase, TRP-1 및 TRP-2의 단백질 발현 변화를 조사하였다. 또한, 멜라닌 

자극 호르몬인 α-MSH를 처리하여 과색소현상을 유도한 후 피부 미백작용을 조

사하였다.
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Ⅱ. 실험재료 및 방법

 Ⅱ-A. 실험재료 

 1. 식물재료

본 실험에서 사용된 약용식물 100종은 전남생약농업협동조합 (화순, 한국) 

에서 구입하여 absolute ethanol을 이용하여 추출하였다. 추출방법으로 

Heating mentle에서 시료중량의 약 10배의 absolute ethanol로 3회 반복 환류 

추출하였다. 각각의 시료 추출물은 여과지 (Whaman No.2)를 이용하여 여과 한 

후 rotary evaporator (EYELA N-1000, Japan)로 감압 농축하여 에탄올을 완전

히 제거한 후, 동결 건조하여 -20℃에 보관하면서 사용하였다.

 2. 시약 

항산화능 검증 실험에 사용된 시약인 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 

(DPPH), Butylated hydroxytoluene (BHT), Ascorbic (Vitamin C), 2,7
,-dichl- 

orofluorescindiacetate (DCFH-DA)는 Sigma Chemical Co. (St. Louis, Mo, 

USA)에서 구입하여 사용하였다. 

미백 효과 측정에 사용된 시약인 Mushroom Tyrosinase (5370 unit/㎎), 

L-3,4-dihyroxtphenyl-alanine (L-DOPA) 등은 Sigma Chemical Co. (St. 

Louis, Mo, USA)에서 구입하여 사용하였다.

산화적 스트레스 보호 효과 측정에 사용된 시약인 Hydrogen peroxide 

(H2O2), Rotenone, Paraquat 등은 Sigma Chemical Co. (St. Louis, Mo, USA)에

서 구입하여 사용하였다.

세포배양을 위한 시약은 Dulbecco's Modified Eagle Medium (DMEM), Roswell 

Park Memorial Institute 1640 (RPMI 1640), Fetal Bovine Serum (FBS), 
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Penicillin, Trypsin-EDTA, 0.4% Trypan Blue Stain 은 Gibco BRL Co. (Grand 

Island,USA)에서3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]-2,5-diphenyltetazoliumbromi- 

de (MTT)는 Sigma Chemical Co. (St. Louis, Mo, USA)에서 구입하여 사용하였다. 

항균력 검색 실험에서 사용한 배지는 Tryptic Soy Broth (SB, Difo), Yeast 

Extract, Malt Extract, Peptone, Dextrose, Tryptone, Bacto agar를 Difco에

서 구입하여 사용하였다 

 3. 피부세포 및 균주 배양 

본 실험에 사용한 HaCaT (Human keratinocyte) 세포는 DMEM (Dulbecco`s 

Modified Eagle`s medium) 배지에 10% Fetal Bovine Serum (FBS)와 항생제 

(Antibiotic antimycotic)를 첨가하여 생육배지로 사용하였고, 악성 흑색종 

(melanoma) 세포주인 SK-MEL-2 세포는 RPMI 1640배지에 10% FBS와 항생제 

(Antibiotic antimycotic)를 첨가하여 생육배지로 사용하였다. 모든 세포주는 

37℃, 5% CO2의 습윤화된 incubator에서 적응시켜 배양하였다. 세포는 2~3일마

다 culture dish의 80 % 정도까지 자랐을 때 계대 배양하였다. 

항균 실험에 사용한 균주는 피부상재균 중 염증을 유발하는 균주 3종과 

Yeast에 속하는 모낭염 및 비듬의 유발균 2종 그리고 무좀과 칸디다증의 원인

균 1종을 Table 1.에 나타낸 바와 같이 배양하였다.
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Strains Culture collection
Optimum condition

Media Temp

Staphylococcus epidermidis KCTC1917 TSB /TBA 37℃

Staphylococcus aureus ATCC12692 TSB /TBA 37℃

Propionibacterium acnes KCTC3329 TSB/ TBA 37℃

Pityrosporum ovale ATCC112078 YMB/YMA 37℃

Malassezia furfur ATCC14521 YMB/YMA 37℃

Candida albicans KCTC7965 YMB/YMA 37℃

Table 1. List of strains and media used for antibacterial experiments.

  4. 실험에 사용된 기기 

 

rotary vacuum evaporator (Tokyo Rikakikai Co., Japan), freeze dryer 

(Ilsin, Korea), UV/Vis spectrophotometer (Shimadzu, Japan), centrifuge 

(Hitachi, Japan), shaking water bath (Hanbaek Co., Korea), pH meter 

(Orin Research, Inc. U.S.A), inverted fluorescence microscope (Nikon, 

Japan), CO2 Incubator (Hanback Sientific Co., Korea), autoclave (Hanbaek 

Scientific Co., Korea), microplate reader (Molecular Devices, USA), 등을 

사용하였다.
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  II-B. 실험방법 

1. 식물 추출물의 항미생물 활성 스크리닝

 

1-1. paper disc법에 의한 추출물의 항균력 분석

추출된 항균성 물질의 항균력 검색은 paper disc법을 사용하였다 (Davidson, 

1989). 순수 분리된 각 균주의 단일집락을 취해 10 ㎖의 균 생육 액체배지에 

접종하여 각각 균주의 생육적온에서 18~24시간씩 3회 배양한 후 항균활성 시험 

균주로 사용하였다. 항균성 시험용 평판배지의 조제는 각각 균주의 15%의 한천

이 첨가된 생육배지를 멸균하여 petridish에 15 ㎖ 씩 분주하여 기층용 배지를 

응고 시키고, 각각의 시험 균 농도를 650 ㎚에서 optical density (O.D)값이 

0.4 (106 CFU/㎖)가 되게 한 후 0.7% 한천이 첨가된 중층용 배지에 무균적으로 

가하여 잘 혼합한 다음 기충용 배지 위에 분주한 다음 고르게 응고시켜 이중의 

균 접종 중층배지를 만들었다. 충분히 굳은 고체배지 위에 멸균된 8 ㎜ paper 

disc를 올려놓은 후 0.5~0.125 ㎎/disc가 되도록 추출물을 흡수시킨 다음 37℃

에서 12~24시간 동안 배양 후 disc 주위의 clear zone을 관찰하였다. 

1-2. 추출물의 미생물에 대한 최소 저해농도 (MIC) 측정 

최소저해농도는 broth microdilution방법에 따라 다음과 같이 측정하였다 

(Amster, 1996). 각각의 균 농도를 650 ㎚에서 O.D값을 0.4 (106 CFU/㎖)가 되

게 한 후 well plate에 분주하고 각 시료를 0, 3.1, 6.25, 12.5, 25, 50 ㎍/㎖ 

농도로 10 ㎕씩 처리하여 24시간 배양하였다. 세균의 증식 정도를 microplate 

reader (Molecular Devices, USA)를 통해 650 ㎚에서 측정하였다.
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2. 식물 추출물이 항산화 활성에 미치는 효과 측정 

 2-1. 총 폴리페놀 함량 분석

 

총 폴리페놀함량은 Folin-Denis법에 따라 (AOAC, 1990), 추출물 0.1 g에 

methanol 10 ㎖을 가하여 70℃에서 30분 동안 추출한 후 1 ㎎/㎖로 희석하여 

사용하였다. 검액 50 ㎕에 증류수 650 ㎕를 넣은 후 Folin-Denis reagent를 50 

㎕가하여 3분 동안 실온에서 반응시킨다. 반응시킨 후 10% Na2CO3 포화용액을 

100 ㎕을 첨가하고, 최종 볼륨을 1 ㎖로 맞추기 위해 증류수 150 ㎕을 넣어 잘 

혼합시켰다. 37℃ water bath에서 1시간 반응시킨 후 UV-Vis spectrophotome- 

ter (Pharmacia Biotech ultrospec-2000)를 사용하여 725 ㎚에서 흡광도를 측

정하였다. 공시험은 시료 용액 대신 methanol 용액을 동일하게 처리하였으며, 

표준곡선은 tannic acid (Sigma Co., USA)의 농도를 0~500 ㎍/㎖이 되도록 하

고 이로부터 총 페놀 함량을 구하였다. 

2-2. 총 플라보노이드 함량 분석 

총 플라보노이드 함량은 Davis 등의 방법에 따라, 추출물 0.1 g에 methanol

을 10 ㎖을 가하여 70℃에서 30분 동안 추출 한 후 1 ㎎/㎖로 만들어 사용하였

다 (Swaim T et al., 1959). 검액 100 ㎕에 1 ㎖의 diethylene glycol을 첨가

하고 다시 1N NaOH 100 ㎕을 넣어 잘 혼합시켜 37℃ water bath에서 1시간 반

응시킨 후 UV-Vis spectrophotometer (Pharmacia Biotech ultrospec-2000)를 

사용하여 420 ㎚에서 흡광도를 측정하였다. 공시험은 시료 용액 대신 methanol 

용액을 동일하게 처리하였으며, 표준곡선은 naringin (Sigma Co., USA)의 농도

를 0~300 ㎍/㎖이 되도록 하여 작성하고 이로부터 총 플라보노이드 함량을 구

하였다. 
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2-3. DPPH 라디컬 소거능 분석  

항산화 활성 검색은 DPPH법을 이용하여 시료의 radical 소거효과를 측정하는 

Blois의 방법 약간 변형하여 측정하였다 (Blois, 1958). DPPH 용액 100 μM과 

농도별 추출물을 각각 100 ㎕씩 취하여 혼합한 30분간 암 상태에서 방치한 후 

잔존 radical 농도를 microplate reader (Molecular Devices, USA)를 이용하여 

517 ㎚에서 측정하였다. 시료의 환원력의 크기는 라디칼 소거활성 (Scavenging 

activity)으로 표시하며, IC50은 DPPH 농도가 1/2로 감소하는데 필요한 시료의 

양 (㎍)으로 나타내었다. 항산화 물질로 잘 알려진 BHT와 Vitamin C (asco- 

rbic acid)와 비교하였으며, 다음 식으로 전자공여능 (%)을 구하였다.

전자공여능(%) =   (1-
시료첨가구의 흡광도

) X 100
무첨가구의 흡광도

2-4. 아질산염 (Nitric oxide) 소거능 분석

아질산염 소거작용을 Gray와 Dugan의 방법에 의하여 측정하였다 (Gray and 

Dugan, 1975). 1mM NaNO2 용액 1 ㎖에 일정농도의 시료 1 ㎖를 가하고 0.1N 

HCl (pH 1.2)로 반응용액의 pH를 1.2로 조정한 다음 총량을 10 ㎖로 하였다 이 

용액을 37℃에서 1시간 반응시킨 후 각 반응액을 1 ㎖씩 취하여 2% 초산용액 5

㎖과 Griess시약 0.4 ㎖을 가하여 잘 혼합하였다. 이 혼합액을 실온에서 15분

간 방치한 후 UV/Vis spectorphotometer를 이용하여 520 ㎚에서 흡광도를 측

정, 잔존하는 아질산량을 구하여 소거작용은 시료를 첨가한 경우와 첨가하지 

않은 경우의 아질산염 백분율로써 나타내었다 



- 15 -

소거능(%) = (1-
시료첨가구의 흡광도

)X100
무첨가구의 흡광도

2-5. 추출물의 HaCaT 세포내 ROS 제거능 측정

가) MTT assay에 의한 세포 생존율 측정

  HaCaT 세포 생존율 측정은 Mosmann의 방법에 의하여 실시하였다 (Mosmann , 

1983). 96 well flat bottom microtiter의 각 well에 logarithmic phase에 도

달한 세포를 1×104 cell/well의 농도가 되도록 조절 하여 분주 후 24시간 배

양하여 부착화 및 안정화를 시행하였다. 24시간의 배양이 끝난 후 추출물을 최

종 농도 12.5, 25, 50, 100, 200, 400 ㎍/㎖이 되게 배양액에 희석하여 부착 

및 안정화된 세포주에 공급하고 24시간 동안 배양 하였다. 배양 완료 후 각 

well에 MTT용액 (5 ㎎/㎖ in PBS) 10 ㎕씩을 가해주고, 다시 37℃, 5% CO2의 

습윤 배양기에서 4시간 동안 반응하여 MTT가 환원되도록 하였다. 각 well에 생

성된 formazan 결정을 DMSO 150 ㎕로 잘 녹여서 microplate reader (Molecular 

Devices, USA)를 이용하여 540 ㎚에서 흡광도를 측정하였다. 

나)세포내 ROS 제거능 평가 

활성산소 측정에 사용되는 2,7
,-dicholorofluorecein diacetate (DCFH-DA)를 

이용하여 세포 내에 존재하는 활성산소의 정도를 형광분석법으로 측정하였다 

(Rosenkranz et al.,1992). 96 well plate에 HaCaT 세포를 1×104 cell/well 

의 농도로 분주한 후 24시간 배양하여 부착 및 안정화 하였다. 24시간의 부착 

및 안정화가 끝난 후, 12종 추출물을 세포생존율에 따라 정해진 농도로 처리하

고 다시 24시간 동안 배양하였다. 24시간의 배양이 끝난 후, DMSO에 녹아 있는 
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DCFH-DA를 20 uM 농도로 처리하고 20분간 배양한 다음, 생육배지를 제거하고 

PBS로 수세하였다. 활성산소 제거능 측정을 위하여 H2O2를 최종 농도 100uM로 

처리하고 형광을 측정하였다 (excitation : 484 ㎚, emission : 530㎚)

 3. 추출물의  HaCaT 세포 보호효과 측정

3-1. 산화적 스트레스에 대한 HaCaT 세포의 반응성 측정 

H2O2, Rotenone, Paraquat를 사용하여 HaCaT 세포의 산화적 스트레스에 대한 

반응성을 측정하였다. HaCaT 세포를 1×104 cell/well 로 분주하고, 24시간 배

양하여 부착 및 안정화를 시행 하였다. 24시간의 배양이 끝난 후, 과산화수소 

(Hydrogen peroxide, H2O2), Rotenone, Paraquat 배양액에 희석하여 24시간 동

안 반응 시킨 다음 MTT assay로 생존율을 측정하였다.

3-2. 3종 chemical에 의하여 유발되는 산화적 스트레스에 대한 

HaCaT 세포 보호 효과 

H2O2, Rotenone, Paraquat에 의해 유발되는 산화적 스트레스에 대한 HaCaT 

세포의 보호효과를 관찰하기 위하여 O'Toole 등의 방법을 응용하여 실험하였다 

(O'Toole et al., 1996). 96well plate에 HaCaT 세포를 well당 1×10
4 cell/ 

well 로 분주하고, 24시간을 배양하여 부착 및 안정화를 시행 하였다. 24시간

의 배양이 끝난 후, 세포생존율에 따라 12종의 추출물을 2시간 전 처리하여 배

양액을 씻어낸 후, 최종 농도 500 μM의 H2O2, 1.25 μM의 rotenone , 500 μM

의 paraquat를 함유한 배양액을 투여하여 24시간 동안 반응시킨 다음 MTT 

assay로 생존율을 측정하였다. 
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  4. 추출물의 미백효과 측정 

  4-1.in vitro tyrosinase 저해활성 측정 

Tyrosinase 저해활성 측정은 Yagi등의 방법에 따라 측정하였다 (Yagi et 

al., 1986). 반응구는 0,175 M sodium phosphate buffer (pH 6.8) 0.5 ㎖에 10 

mM L-DOPA 0.2 ㎖ 및 시료용액 0.1 ㎖의 혼합액에 mushroom tyrosinase (110 

U/㎖) 0.2 ㎖을 첨가하여 37℃ 에서 2분간 반응시켜 반응액 중에 생성된 

DOPAchrome 475 ㎚파장에서 측정하였다. Tyrosinase 저해활성은 시료용액의 첨

가구와 무 첨가구의 흡광도 감소율로 나타내었다.

저해율(%) =   (1-
시료 첨가구의 흡광도

) X 100
무 첨가구의 흡광도  

  

   4-2. SK-MEL-2 세포에서 Tyrosinase 저해활성 측정 

SK-MEL-2 세포을 배양하여 24 well plate에 각 well당 세포를 1×104 

cell/well로 각각의 세포생존율에 따라 농도를 처리한 후 48시간 배양하였다. 

양성 대조군으로 arbutin을 사용하였다. 48시간 배양한 후 각 well를 10 mM 

PBS로 세척 하였으며, 1% Triton X-100 을 함유한 10 mM PBS 100㎕에 현탁시켰

다. 현탁된 이 액을 vortexing 한 후 1000 rpm에서 5분간 원심 분리하여 상층

액을 활성측정 효소액으로 사용하였다. 96 well plate에 이 효소액을 40 ㎕넣

고 기질인 L-dopa (2㎎/㎖) 100 ㎕를 첨가하였다. 37℃에서 1시간 동안 반응을 

진행시킨 뒤, microplate reader (Molecular Devices, USA)를 이용하여 405 ㎚

에서 흡광도를 측정하였다. Tyrosinase의 활성도는 대조군의 흡광도에 대한 백



- 18 -

분율로 계산하였다 (Roserts et al., 1996).

   4-3. SK-MEL-2 세포에서 Melanin 생합성 저해율 측정 

Melanin 생성량 측정은 멜라닌 정량은 Hosei등 (Hosoi et al., 1985)의 방법

을 변형하여 사용하였다. SK-MEL-2 세포을 배양하여 24well plate에 각 well당 

세포를 1×10
4 cell/well로 각각의 세포생존율에 따라 농도를 처리한 후 48시간 

배양하였다. 양성 대조군으로 arbutin을 사용하였다. 48시간 배양한 후 각 

well를 PBS로 세척한 후 0.2N NaOH 용액 400 ㎕를 첨가하고 60℃에서 1시간 동

안 용해하였으며, microplate reader (Molecular Devices, USA)를 이용하여 

405 ㎚에서 흡광도를 측정하였다.

   4-4. α-MSH에 의한 Tyrosinase 활성 및 과생성 Melanin에 미치는  

영향 분석

외부자극에 따른 SK-MEL-2 세포 내 tyrosinase의 활성 및 과생성멜라닌에 각 

추출물이 어떤 영향을 미치는지를 알아보기 위해 외부자극제로 α-MSH (200 

nM)을 사용하였다. Tyrosinase 활성도와 과생성멜라닌의 생성량 측정은 방법은 

4-3,4-2의 방법을 그대로 이용 하였으며, 세포생존율에 따라 농도 별로 조제한 

각 추출물, arbutin을 전처리하고 1시간 후 α-MSH (200 nM)를 세포에 처리하

여 48시간 배양 후, tyrosinase 활성도 및 과 생성멜라닌의 생성량을 측정함으

로써 외부자극제에 따른 멜라닌화에 대한 12종의 추출물의 영향을 알아보았다. 

   4-5. Western blot 분석

SK-MEL-2 세포를 60Φ dish에 1×104 cell/well 개씩 세포를 부착 시키고, 

Ephedra sinica, Morus alba , arbutin 을 50, 100 ㎍/㎖ 처리하고 1시간 후 
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α-MSH (200 nM)를 처리하여 48시간 배양하였다. 배양된 세포를 수거하여 

lysis buffer (RIPA buffer 1 ㎖, 1 mM PMSF, 1 ㎍/㎖ leupeptin, 2 mM DTT)로 

4℃에서 30분간 용해시킨 후 13,000 rpm에서 30분간 원심 분리하여 상층액을 

취하였다. 단백질은 Bradford 시약을 이용하여 정량하였고, 50 ㎍ 단백질과 

5×sample buff (1 ㎖ glycerol, 0.5 ㎖ β-mercaptoethanol, 3 ㎖ 10% SDS, 

1.25 ㎖ 1M Tris-HCl, 1~2 ㎍ bromophenol blue)를 동량으로 혼합한 후 9% 

SDS-polyacrylamide gel 에서 전기영동 하였다.

 Nitrocellulose membrane에 전이 시키고 5% non-fat skim milk in TBST로 

blocking 시킨 후, mouse polyclonal IgG anti-tyrosinase, rabbit polyclonal 

IgG anti-TRP-1, rabbit polyclonal IgG anti-TRP-2, mouse monoclonal IgG 

anti-actin의 antibody를 1:1000으로 희석하여 각각 실온에서 1시간 30분 동안 

반응시켰다. TBST로 3회 세척한 후, tyrosinase, TRP-1, TRP-2, actin은 HRP- 

conjugate secondary antibody를 1:1000으로 희석하여 실온에서 2시간 동안 반

응시켰다. TBST로 세척한 후 Westzol용액으로 발색시킨 뒤 ChemiDoc을 이용하

여 band의 사진을 촬영하였다. 

   4-6. 통계분석

본 연구의 모든 실험 결과는 3회 이상 반복으로 평균값으로 나타내었다. 

대조군과 실험군 사이의 통계학적 유의성 검정은 one-way ANOVA검정을 

적용하였으며 p<0.05 수준에서 유의성 검정을 실시하였다.
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Ⅲ. 결과 

 1. 식물 추출물의 항 미생물 활성

1-1.  염증 유발 피부 상재균 (Staphylococcus epidermidis)에 대한

     항균활성

국내외 약용식물 100종을 absolute ethanol 로 추출한 후 피부 상재균주 중 

피부에 염증을 유발할 수 있는 S. epidermidis 균에 대한 항균활성을 paper 

disc 방법에 따라 1차 스크리닝 하였다. 스크리닝 결과 추출물 농도 0.5 ㎎

/disc에서 항균활성 갖는 식물 추출물로 Agastache rugosa, Agrimonia pilosa, 

Aralia contientalis, Artemisia capillaries, Ephedra sinica, Evodia 

rutaecarpa, Juniperus chinensis, Morus alba, Plantago asiatica, Pyrola 

japonica, Reynoutria elliptica, Thuja orientalis 의 총 12종을 확인 하였다 

(Table 2).

1-2. 피부상재균, 여드름균, 비듬균에 대한 항균활성

1-1의 실험 결과를 바탕으로 1차 선발된 12종의 추출물에 대하여 피부 상재

균주 중 피부에 염증을 유발할 수 있는 S. epidermidis, S. aureus, 여드름 유

발 원인균인 P. acnes, 모낭염 및 비듬 원인균인 P. ovale, M. furfur, 무좀 

및 칸디다증의 원인균인 C. albicans에 대하여 농도별로 항균활성 실험 하였

다. 

S. epidermidis에서 항균활성이 우수한 추출물은 Agastache rugosa, 

Juniperus chinensis, Morus alba, Reynoutria elliptica, Thuja orientalis 
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등이었다. S. aureus에서 Agastache rugosa, Agrimonia pilos, Morus alba가  

항균 활성이 우수하였다.

Table 3과 Fig. 2에서 여드름유발 원인균인 P. acnes에 대하여서 항균활성이 

우수한 추출물은 Agrimonia pilos, Aralia contientalis, Ephedra sinica, 

Evodia rutaecarpa, Juniperus chinensis, Morus alba, Plantago asiatica, 

Reynoutria elliptica, Thuja orientalis 등이었다. 

Table 4와 Fig 3에서처럼 모낭염 및 비듬 원인균인 P. ovale에 대하여서 

Evodia rutaecarpa, Plantago asiatica를 제외한 10종의 추출물에서 항균활성

이 나타났고, M, furfur에서는 Pyrola japonica를 제외한 11종의 추출물에서 

항균활성이 나타났다. 무좀 및 칸디다증의 원인균인 C. albicans에 대하여서  

Agastache rugosa, Morus alba, Ephedra sinica에서 항균활성이 나타났다.  

.
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Table 2. Antibacterial activity of 100 plants ethanol extracts by paper 

disc diffusion test against S. epidermidis 
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a) -: no inhibitory, b) +: <0.5㎜, c) ++: <1㎜
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Table 3. Antibacterial activity of various plant extracts by paper disc 

diffusion test against S. epidermidis, S. aureus and P. acnes. 

a) -: no inhibitory
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Fig. 2. Antibacterial activity of various plant extracts by paper disc 

diffusion test against S.epidermidis, S. aureus and P. acnes.

1: 0.5 ㎎/disc, 2: 0.25 ㎎/disc, 3: 0.125 ㎎/disc
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Table 4. Antibacterial activity of  various plant extracts by paper disc 

diffusion test against. P .ovale, M. furfur and C. albicans               

a) -: no inhibitory
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Fig. 3. Antibacterial activity of various plant extracts by paper disc 

diffusion test against. P .ovale, M. furfur and C. albicans.

1: 0.5 ㎎/disc, 2: 0.25 ㎎/disc, 3: 0.125 ㎎/disc
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1-3. 추출물의 미생물에 대한 최소 저해농도 (MIC) 측정 

1차 선발된 12종 추출물에 대하여 최소 저해농도를 액체배지희석법 (broth 

dilution method)으로 측정한 결과를 Table 5에 표시되었다.

S. epidermidis에서는  Agastache rugosa가 6.25 ㎍/㎖ 농도에서 생육이 저

해 되었으며, S. aureus에서는 Agrimonia pilosa가 3.1 ㎍/㎖ 농도에서 생육이 

저해 되었다.

 여드름 유발 원인균인 P. acnes에서는  Agrimonia pilosa, Ephedra sinica, 

Morus alba가 6.25 ㎍/㎖ 농도에서 생육이 저해 되었다. 모낭 염 및 비듬원인

균인 P. ovale에서는 Agastache rugosa, Agrimonia pilosa, Artemisia 

capillaries, Morus alba, Thuja orientalis가 3.1 ㎍/㎖ 농도에서 생육이 저

해 되었으며 M. furfur에서는 Morus alba가 6.25 ㎍/㎖ 농도에서 생육이 저해 

되었다. 무좀과 칸디다증의 원인균인 C. albicans에서는 Morus alba가 3.1 ㎍/

㎖ 농도에서 생육이 저해 되었다.
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Table 5. Minimum inhibitory concentrations (MIC) of various plant 

extracts against microorganisms

 

 a)Growth 50 ㎍/㎖<
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2. 추출물의 항산화 활성

 

2-1. 폴리페놀 및 플라보노이드 함량

1차 선발된 12종의 추출물에 존재하는 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량을 

각각 tannic acid, naringin을 기준물질로 하여 측정하였다. 폴리페놀함량 측

정결과 Reynoutria elliptica에서 209.1 ㎍/㎖로 가장 높은 함량을 나타냈고, 

Artemisia capillaris 193.2 ㎍/㎖, Evodia rutaecarpa 176.6 ㎍/㎖ , Ephedra 

sinica 175.5 ㎍/㎖ , Plantago asiatica 174.0 ㎍/㎖, Morus alba 119.5 ㎍/

㎖ , Pyrola japonica 107.5 ㎍/㎖ 등이 우수한 폴리페놀함량이 확인되었다 

(Table 6.).

플라보노이드 함량은 Artemisia capillaries에서 138.21 ㎍/㎖로 가장 높은 

함량을 나타냈고, Plantago asiatica 130.9 ㎍/㎖, Agastache rugosa 87.06 ㎍

/㎖, Reynoutria elliptica 83.4 ㎍/㎖, Evodia rutaecarpa 73.7 ㎍/㎖, Morus 

alba 68.99 ㎍/㎖, Juniperus chinensis 66.4 ㎍/㎖, Ephedra sinica 56.91 ㎍

/㎖등에서 비교적 높은 플라보노이드 함량이 확인되었다 (Table 6.).
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Table 6. Polyphenolics and flavonoids contents in various plant 

extracts.
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 2-2. 추출물의 DPPH 라디컬 소거활성 

1차 선발된 12종의 추출물에 대하여 천연항산화제로서의 이용 가능성을 확인

하기 위하여 DPPH radical 소거능을 측정한 결과 Ephedra sinica 27.51 ㎍/㎖, 

Reynoutria elliptica 39.14 ㎍/㎖, Evodia rutaecarpa 49.17 ㎍/㎖, Agrimonia 

pilosa 58.41 ㎍/㎖, Artemisia capillaries 86.43 ㎍/㎖으로, 합성 항산화제 

BHT의 105.1 ㎍/㎖보다 우수한 소거능이 나타났다 (Table 7). 400 ㎍/㎖에서 

Reynoutria elliptica, Evodia rutaecarpa, Plantago asiatica, Ephedra 

sinica 이 vitamin C 와 유사한 90%의 효과가 나타났다 (Fig. 4.).
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Table. 7. DPPH radical scavenging activity of various plant extracts. 

Sample IC50 (㎍/㎖)a) Sample IC50 (㎍/㎖)a)

Agastache rugosa 400< Morus alba 257±0.91

Agrimonia pilosa 58.41±0.26 Plantago asiatica 170.47±1.12

Aralia contientalis 400< pyrola japonicaP 170.1±1.23

Artemisia capillaris 86.43±0.73 Reynoutria elliptica 39.14±2.14

Ephedra sinica 27.51±0.57 Thuja orientalis 358.8±0.67

Evodia rutaecarpa 49.17±0.26 BHT 105.1±0.50

Juniperus chinensis 153.80±0.49 Vitamin C 9.08±1.20

a) IC50: Inhibitory activity is expressed as the mean of 50% inhibitory 

concentration of triplicate determination. The values are obtained by 

interpolation of concentration-inhibition curve 
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Fig. 4. DPPH radical scavenging activity of various plant extracts 

compared with Vitamin C and BHT. DPPH free radical scavenging activities 

of extracts in various concentrations were measured using 

spectrophotometric methods. A:Agastache rugosa, B:Agrimonia pilosa, C: 

Aralia contientalis, D:Artemisia capillaris, E:Ephedra sinica, F:Evodia 

rutaecarpa G: Juniperus chinensis, H:Morus alba, I:Plantago asiatica, 

J:Pyrola japonica, K: Reynoutria elliptica, L: huja orientalis

 



- 37 -

 2-3. 추출물의 아질산염 소거능

1차 선발된 12종의 추출물에 pH 1.2의 조건에서 농도에 따라 50, 100, 200, 

400, 800 ㎍/㎖ 측정한 결과는 Fig. 5 와 같다. 12종의 추출물에서 아질산염 

분해능을 나타내었고, 결과는 농도 의존적이었다. 농도가 증가하면서 분해능도 

높게 나타났다. 12종의 추출물 중에서 Evodia rutaecarpa, Ephedra sinica, 

Reynoutria elliptica 순으로 우수한 활성을 나타내었으며, 800 ㎍/㎖에서 각

각 68.75%, 68.37%, 55.67%의 아질산염 소거능을 보였다.
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Fig. 5. Nitrite scavenging activity of various plant extracts. Extract 

was incubated with 2㎖ of 2 mM sodium nitrite at 37℃  at pH 1.2. A: 

Agastache rugosa, B:Agrimonia pilosa, C:Aralia contientalis, D:Artemisia 

capillaris, E:Ephedra sinica, F:Evodia rutaecarpa G:Juniperus chinensis, 

H: Morus alba, I:Plantago asiatica, J:Pyrola japonica, K:Reynoutria 

elliptica, L: Thuja orientalis
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2-4. 추출물의 HaCaT 세포에 대한 생존율

1차 선발된 12종의 추출물이 HaCaT 세포의 생존율에 미치는 영향을 평가하기 

위하여 시료를 농도 별로 처리하여 MTT assay를 실시하였다. 그 결과 시료의 

처리 농도 의존적으로 세포 독성이 더 강해지는 것을 관찰하였으며, 각 시료별 

세포 생존율을 80% 이상인 농도를 정하여 다음 실험에 적용하였다 (Fig. 6-a, 

b, c, Table 8).
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Fig. 6-a. Effects of various plant extracts on HaCaT cells viability. 

Cells were treated with indicated concentrations of various extracts for 

24hrs. Cell viabilities were measured using  MTT assay. The viability of 

untreated control cells were defined as 100%. Results are shown as mean 

± SD (n=3). A:Agastache rugosa, B:Agrimonia pilosa, C:Aralia 

contientalis, D:Artemisia capillaris, E:Ephedra sinica, F:Evodia 

rutaecarpa G:Juniperus chinensis, H:Morus alba, I:Plantago asiatica, 

J:Pyrola japonica, K:Reynoutria elliptica, L:Thuja orientalis
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Fig. 6-b. Effect of various plant extracts on HaCaT cells viability.  Cells 

were treated with indicated concentrations of various extracts for 

24hrs. Cell viabilities were measured using  MTT assay. The viability of 

untreated control cells was defined as 100%. Results are show as mean± 

SD(n=3). A:Agastache rugosa, B:Agrimonia pilosa, C:Aralia contientalis, 

D: Artemisia capillaris, E:Ephedra sinica, F:Evodia rutaecarpa
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Fig. 6-c. Effect of various plant extracts on HaCaT cells viability. Cells 

were treated with indicated concentrations of various extracts for 

24hrs. Cell viabilities were measured using  MTT assay. The viability of 

untreated control cells was defined as 100%. Results are shown as mean ± 

SD(n=3).G:Juniperus chinensis, H:Morus alba, I:Plantago asiatica, 

J:Pyrola japonica, K:Reynoutria elliptica, L:Thuja orientalis
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Table 8. Effect of various plant extracts on HaCaT cells viability.
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 2-5. 추출물의 HaCaT 세포내 ROS 제거능 평가

1차 선발된 12종의 추출물이 H2O2로 자극된 HaCaT 세포에서 ROS 제거능을 측

정한 결과 12종의 추출물 중 20, 50 ㎍/㎖ 농도에서 Agrimonia pilosa은 각각 

55.99%, 47.06%으로, Evodia rutaecarpa는 각각 61.07%, 42.46%으로, Ephedra 

sinica이 각각 76.23%, 74.09%로 ROS가 제거되었다. 추출물은 처리농도 의존적

으로 ROS 제거 효능이 확인되었다 (Fig. 7-a, b).
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Fig. 7-a. Inhibitory effect of various plant extracts on ROS production 

in HaCaT cells stimulated by H2O2. A:Agastache rugosa, B:Agrimonia pilosa, 

C:Aralia contientalis, D:Artemisia capillaris, E:Ephedra sinica, 

F:Evodia rutaecarpa
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Fig. 7-b. Inhibitory effect of various plant extracts on ROS production 

in HaCaT cells stimulated by H2O2. G:Juniperus chinensis, H:Morus alba, I: 

Plantago asiatica, J:Pyrola japonica, K:Reynoutria elliptica, L:Thuja 

orientalis
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 3. 추출물의 HaCaT세포 보호효과

 

  3-1. 산화물질에 대한 HaCaT 세포의 생존율

    3-1-1. H2O2 농도차이에 따른 세포생존율 

H2O2 가 HaCaT 세포의 생존율에 미치는 영향을 알아보기 위하여 50, 250, 

500 μM의 H2O2를 처리하고 24시간 배양 후 MTT assay에 의하여 세포 생존율을 

조사하였다. 50, 250, 500 μM 농도처리에서는 대조군과 비교하여 각각 88.5%, 

78.1%, 40.5% 으로 감소하였다 (Table 9-a).

   3-1-2. Rotenone 농도차이에 따른 세포생존율 

 

Rotenone이 HaCaT 세포의 생존율에 미치는 영향을 알아보기 위하여 1.25~10 

μM 의 각각 농도가 포함된 rotenone의 배양액에서 24시간 동안 배양한 후 MTT 

assay에 의하여 세포생존율을 조사하였다. 농도에 의존적으로 유의하게 감소되

었다 (Table 9-b).

   3-1-3. Paraquat 농도차이에 따른 세포생존율 

Paraquat가 HaCaT 세포의 생존율에 미치는 영향을 알아보기 위하여 250~1000 

μM 의 각각 농도로 포함된 paraquat의 배양액에서 24시간 동안 배양한 후 MTT 

assay에 의하여 세포 생존율을 조사하였다. 250 μM 처리에서는 대조군 100%에 

비하여 84.17%이었으며 500 μM의 처리에서는 세포생존율이 49.78%이었다. 1000 

μM의 처리에서는 38.5%의 세포생존율을 나타났다 (Table 9-c).
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H2O2 (μM)
MTT assay (540㎚)

Absorbance Cell viability (% of control)

Control 0.995± 0.03 100

50 0.875± 0.5 88.5±1.21

250 0.777±0.78 78.1±2.49

500 0.403±0.40 40.5±7.79

Rotenone (μM)

MTT assay (540㎚)

Absorbance Cell viability (% of control)

Control 1.054±0.01 100

1.25 0.546±0.32 51.8±3.50

2.5 0.45±0.26 42.7±1.12

5 0.391±0.12 37.1±0.47

10 0.332±0.00 31.5±1.15

Paraquart (μM)
MTT assay (540㎚)

Absorbance Cell viability (% of control)

Control 1.025±0.03 100

250 0.863±0.04 84.17±3.68

500 0.51±0.06 49.78±5.84

1000 0.392±0.01 38.5±1.5

Table 9-a. Cytotoxic effects  of H2O2 on HaCaT cells .

Table 9-b. Cytotoxic effects of rotenone  on HaCaT cells.

Table 9-c. Cytotoxic effects of paraquat  on HaCaT cells.
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3-2. 산화적 스트레스에 대한 HaCaT 세포의 보호효과

    3-2-1. H2O2 에 의한 유발된 산화적 스트레스에 대한 HaCaT 세포의 

보호효과

1차 선발된 12종의 추출물이 H2O2 에 의해 유발되는 산화적 스트레스에 대한 

HaCaT 세포의 보호효과를 확인하기 위하여 24시간 동안 배양한 후 세포생존율 

농도에 따라 2시간 동안 전처리하고, 500 μM의 H2O2 를 후 처리한 다음 24시간 

후에 보호효과를 측정하였다.

그 결과, 대조군의 세포생존율을 100%로 보았을 때 전 처리하지 않는 실험군

은 39.5% 세포생존율을 나타낸 반면, 12종의 추출물 중 20, 50 ㎍/㎖ 전처리에

서는 Ephedra sinica은 실험군에 비해서 각각 25%, 50%의 보호효과 Aralia 

cordata은 10%, 20%의 보호효과 Plantago asiatica는 10%, 16%의 보호효과가 

증대되었다 (Fig. 8-a, b).
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Fig. 8-a. Protective effect of various plant extracts against oxidative 

stress induced by H2O2 in human HaCaT cells. Protective effect of plant 

extracts against oxidative stress induced by H2O2 were measured using MTT 

method. Cells were incubated with plant extracts for 2hr followed by 

treatment with 500 μM H2O2 for 24hr. A : Agastache rugosa, B : Agrimonia 

pilosa, C : Aralia contientalis, D : Artemisia capillaris
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Fig. 8-b. Protective effect of  plant extracts against oxidative stress 

induced by H2O2 in human HaCaT cells. Protective effect of plant extracts 

against oxidative stress induced by H2O2 were measured using MTT method.  

Cells were incubated with plant extracts for 2hr followed by treatment 

with 500 μM H2O2 for 24hr. G:Juniperus chinensis. H:Morus alba, 

I:Plantago asiatica, J: Pyrola japonica, K : Reynoutria elliptica, 

L:Thuja orientalis
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 3-2-2. Rotenone 에 의해 유발된 산화적 스트레스에 대한 HaCaT 세포의 

보호효과

1차 선발된 12종 추출물이 rotenone 에 의해 유발되는 산화적 스트레스에 대

한 HaCaT 세포의 보호 효과를 확인하기 HaCaT 세포를 24시간 동안 배양한 후 

세포생존율 농도에 따라 12종의 추출물을 2시간 동안 전처리하고, 1.25 μM 

rotenone를 후 처리한 다음 24시간 후에 세포 보호효과를 확인하였다.

그 결과, 대조군의 세포생존율을 100%로 보았을 때 전 처리하지 않는 실험군

은 55.18%이하의 세포생존율을 나타낸 반면, 12종의 추출물 중 20, 50 ㎍/㎖ 

전처리에서는 Ephedra sinica은 각각 실험군에 비해서 17%, 45%의 보호효과 

Morus alba는 30%, 35%의 보호효과 Plantago asiatica는 9%, 16%의 보호효과가 

증대 되었다 (Fig. 9-a, b).
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Fig. 9-a. Protective effect of various plant extracts against oxidative 

stress induced by rotenone in human HaCaT cells. Protective effect of 

plant extracts against oxidative stress induced by rotenone were 

measured using MTT method. Cells were incubated with plant extracts for 

2hr followed treatment with1.25 μM rotenone for 24hr. Rot: Rotenone, A: 

Agastache rugosa, B:Agrimonia pilosa, C:Aralia contientalis, D: 

Artemisia capillaris, E:Ephedra sinica, F:Evodia rutaecarpa,     
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Fig. 9-b. Protective effect of various plant extracts against oxidative 

stress induced by rotenone in human HaCaT cells. Protective effect of 

plant extracts against oxidative stress induced by rotenone were 

measured using MTT method. Cells were incubated with plant extracts for 

2hr followed treatment with 1.25 μM rotenone for 24hr. Rot:Rotenone, G 

:Juniperus chinensis, H:Morus alba, I:Plantago asiatica, J:Pyrola 

japonica, K:Reynoutria elliptica, L:Thuja orientalis
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 3-2-3. Paraquat 에 의해 유발된 산화적 스트레스에 대한 HaCaT 세포의 

보호효과

1차 선발된 12종의 추출물이 paraquat에 의해 유발되는  산화적 스트레스에 

대한 를 HaCaT 세포의 보호효과를 확인하기 위하여 24시간 동안 배양한 후 세

포생존율 농도에 따라 12종의 추출물을 2시간 동안 전처리하고, 500 μM para- 

quart를 후 처리한 다음 24시간 후에 보호효과를 확인 하였다.

그 결과, 대조군의 세포 생존율을 100%로 보았을 때 전 처리하지 않는 실험

군은 48.14%이하의 세포생존율을 나타낸 반면, 12종 추출물 중 Ephedra sinica

은 20, 50 ㎍/㎖ 전처리에서 실험군에 비해서 4%, 7%의 보호효과가 증대 되었

고, Reynoutria elliptica은 10, 20 ㎍/㎖ 전처리에서는 대조군에 비해서 3%, 

9%의 보호효과가 증대되었다. Artemisia capillaris은 10, 20 ㎍/㎖ 전처리에

서는 6%, 7%의 보호효과가 증대 되었다 (Fig. 10-a, b).



- 56 -

Fig. 10-a. Protective effect of various plant extracts against oxidative 

stress induced by paraquat in human HaCaT cells. Protective effect of 

plant extracts against oxidative stress induced by paraquat were 

measured using MTT method. Cells were incubated with plant extracts for 

2hr followed by treatment with 500 μM paraquat  for 24hr. Par: paraquat, 

A:Agastache rugosa, B:Agrimonia pilosa, C:Aralia contientalis, 

D:Artemisia capillaris, E:Ephedra sinica, F:Evodia rutaecarpa
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Fig. 10-b. Protective effect of various plant extracts against oxidative 

stress induced by paraquat in human HaCaT cells. Protective effect of 

plant extracts against oxidative stress induced by paraquat were 

measured using MTT method. Cells were incubated with plant extracts for 

2hr followed by treatment with 500 μM paraquat for 24hr. Par:paraquat, 

G:Juniperus chinensis, H:Morus alba, I:Plantago asiatica, J:Pyrola 

japonica, K: Reynoutria elliptica, L:Thuja orientalis
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 4. 추출물의 미백활성

4-1. in vitro tyrosinase 저해 활성

  

 Tyrosinase의 활성을 효과적으로 억제할 수 있는 물질은 피부의 melanin 생성

을 억제할 수 있기 때문에 피부미백을 목표로 하는 기능성 화장품의 첨가제로 

이용할 수 있다. 1차 선발된 12종의 추출물을 이용하여 tyrosinase 저해 활성

을 측정한 결과는 Fig. 11 과 같다. 각 추출물의 농도를 25~400 ㎍/㎖로 처리

한 결과 12종의 추출물에서 농도 의존적으로 활성 억제효과가 있었으며, Morus 

alba, Ephedra sinica, Reynoutria elliptica 등이 우수한 억제율을 보였다.
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Fig. 11. Tyrosinase inhibitory effect of various plant extracts in 

vitro. A:Agastache rugosa, B:Agrimonia pilosa, C:Aralia contientalis, 

D:Artemisia capillaris, E:Ephedra sinica, F:Evodia rutaecarpa, 

G:Juniperus chinensis, H: Morus alba, I:Plantago asiatica, J:Pyrola 

japonica, K:Reynoutria elliptica, L: Thuja orientalis
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 4-2. 추출물에 의한 SK-MEL-2 세포생존율

1차 선발된 12종의 추출물이 SK-MEL-2 세포의 생존율에 미치는 영향을 알아

보기 위하여 12.5~ 400 ㎍/㎖까지의 다양한 농도로 처리하여 세포 생존율을 확

인 하였다. 실험결과 추출물의 처리농도 의존적으로 세포독성이 더 강해지는 

것을 관찰하였으며, 각 추출물의 세포 생존율을 60% 이상인 농도를 정하여 다

음 실험에 적용하였다 (Fig.12-a, b, c,  Table 10.).
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Fig. 12-a. Effect of  plant various extracts on viability of SK-MEL-2  

cells. Cells were treated with indicated concentrations of various 

extracts for 24hr. Levels of the cell viability were measured using the 

MTT assay. The viability of untreated control cells was defined as 100%. 

Results  are shown mean ± SD (n=3). Ar:Arbutin, A:Agastache rugosa, B: 

Agrimonia pilosa, C:Aralia contientalis, D:Artemisia capillaris, 

E:Ephedra sinica, F:Evodia rutaecarpa, G:Juniperus chinensis, H:Morus 

alba, I:Plantago asiatica, J:Pyrola japonica, K:Reynoutria elliptica, 

L:Thuja orientalis  



- 62 -

Fig. 12-c. Effect of various plant extracts on cell viability of SK-MEL-2  

cells. Cells were treated with indicated concentrations of various 

extracts for 24hr. Cell viabilities were measured using the MTT assay. 

The viability of untreated control cells was defined as 100%. Results are 

shown as mean ± SD (n=3). A:Agastache rugosa, B:Agrimonia pilosa, 

C:Aralia contientalis, D:Artemisia capillaris, E:Ephedra sinica, F: 

Evodia rutaecarpa
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Fig. 12-d. Effect of various plant extracts on cell viability of 

SK-MEL-2 cells. Cells were treated with indicated concentrations of 

various extracts for 24hr. Cell viabilities were measured using the MTT 

assay. The viability of untreated control cells was defined as 100%. 

Results are shown as means ± SD (n=3). G:Juniperus chinensis, H: Morus 

alba, i:Plantago asiatica, J:Pyrola japonica, K:Reynoutria elliptica, 

L:Thuja orientalis
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Table 10-b. Effect of  various plant extracts on viability of SK-MEL-2  

cells. Cells were treated with indicated concentrations of various 

extracts for 24hr. Levels of the cell viability were measured using the 

MTT assay. 
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 4-3. 추출물이 SK-MEL-2 세포내의 Tyrosinase 활성도 및 Melanin 생성량에 

미치는 영향

1차 선발된 12종의 추출물이 Sk-MEL-2 세포내의 tyrosinase 활성도 및 

melanin 생성에 미치는 영향을 확인하기 위하여 각 추출물의 생존율의 농도에 

따라 처리한 후 확인 하였다. tyrosinase 효소 활성에 미치는 영향을 조사한 

결과, 12종 추출물 중 100 ㎍/㎖ 처리에서 대조군인 arbutin은 82.2%로 

tyrosinase의 활성이 감소에 비해서 Morus alba와 Ephedra sinica는 각각 

24.2%, 36,36% 로 tyrosinase의 활성이 감소하였다 (Fig. 13-a, 13-b).

Melanin 생성량 측정결과, 12종의 추출물 중 100 ㎍/㎖ 처리에서 되어 대조

군인 arbutin 83.99% melanin 생성량이 저해에 비해서 Morus alba와 Ephedra 

sinica는 각각 83.66%. 63.9%로 melanin 생성량이 저해 되었다 (Fig. 14-a, 

14-b).
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Fig. 13-a. Inhibitory effect of various plant extracts on tyrosinase 

activity. The effect on tyrosinase activity was tested with various 

doses of plant extracts in SK-MEL-2 cells for 72hr. Data are expressed as 

percent(%) of control and each column represents the mean ± of at least 

three experiments each are performed in tirplicate. Ar:Arbutin, A: 

Agastache rugosa, B:Agrimonia pilosa, C:Aralia contientalis, D:Artemisia 

capillaris, E:Ephedra sinica, F:Evodia rutaecarpa   
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Fig. 13-b.  Inhibitory effect of various plant extracts on tyrosinase 

activity. The effect on tyrosinase activity was tested with various 

doses of plant extracts in SK-MEL-2 cells for 72hr. Data are expressed as 

percent(%) of control and each column represents the mean ± of at least 

three experiments each are performed in tirplicate. Ar:Arbutin, G:J 

uniperus chinensis, H:Morus alba, I:Plantago asiatica, J:Pyrola 

japonica,  K: Reynoutria elliptica, L:Thuja orientalis
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Fig. 14-a. Inhibitory effect of various plant extracts on melanin 

production in SK-MEL-2 cells. Melanin were determined in the cell after 

72hr incubation. Data are expressed as percent(%) of control and each 

column represents the mean ± of at least three experiments each are 

performed in tirplicate. Ar:Arbutin, A:Agastache rugosa, B:Agrimonia 

pilosa, C:Aralia contientalis, D:Artemisia capillaris, E:Ephedra sinica, 

F:Evodia rutaecarpa
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Fig. 14-b. Inhibitory effect of various plant extracts on melanin 

production in SK-MEL-2 cells. Melanin were determined in the cell after 

72hr incubation. Data are expressed as percent(%) of control and each 

column represents the mean ± of at least three experiments each  are 

performed in tirplicate. Ar:Arbutin, G:Juniperus chinensis, H:Morus 

alba, I: Plantago asiatica, J:Pyrola japonica, K:Reynoutria elliptica, 

L:Thuja orientalis
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 4-4. 추출물이 Melanin 합성 관련 단백질 발현에 미치는 영향

 

1차 선발된 12종의 추출물로 SK-MEL-2 세포내의 tyrosinase 활성도 및 

melanin 생성량 측정 결과 Ephedra sinica, Morus alba에서 우수한 효과를 확

인 하였다. 위 결과를 바탕으로 본 연구에서 western blot을 이용하여 melanin 

합성에 관여하는 tyrosinase, TRP-1, TRP-2의 단백질 발현에 미치는 영향을 조

사하였다. 세포주에 추출물과 arbutin을 50, 100 ㎍/㎖씩 48시간 동안 처리한 

결과 Ephedra sinica는 50, 100 ㎍/㎖ 모두 arbutin에 비해 tyrosinase와 

TRP-2에서 높은 발현 억제 효과를 나타냈으며 농도 의존적으로 발현이 억제됨

을 확인할 수 있었다. 그러나 TRP-1에서는 억제 효과를 나타내지 않았다. 

Morus alba와 arbutin는 Ephedra sinica에 비해 tyrosinase와 TRP-2의 억제 효

과가 낮게 나타났으며 TRP-1에서도 Ephedra sinica와 같이 억제 효과를 나타내

지 않았다 (Fig. 15).
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Fig. 15. Inhibitory effect of arbutin, Ephedra sinica and Morus alba on 

melanogenesis-related protein expression. Cells were incubated with 

arbutin, Ephedra sinica and Morus alba. After treatment for 72hr, cell 

lysates were the subjected to western blot analysis using tyrosinase, 

TRP-1and TRP-2 as described in materials & methods.

arb: arbutin, E: Ephedra sinica, H: Morus alba
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 4-5. α-MSH 유도에 의한 Tyrosinase 활성도 및 Melanin 생성량에 미치는 

추출물의 효과 

외부자극에 의해 유발된 SK-MEL-2 세포의 과색소침착에 1차 선발된 12종의 

추출물이 어떤 영향을 미치는 지를 알아보기 위하여 α-MSH (200nM) 병용 처리

하여 72시간 배양한 후 tyrosinase 활성도 및 melanin 생성량을 측정하였다. 

Tyrosinase 활성의 실험 결과 α-MSH (200nM) 단일처리군은 191%로 tyrosinase 

활성이 증가 되었으며, arbutin (100 ㎍/㎖)은 71.85%로 tyrosinase 활성이 감

소되었다. 12종 추출물 중 Ephedra sinica 와 Morus alba는 100 ㎍/㎖ 을 처리

하였을 때 각각 66.32%, 78.97%로 tyrosinase 활성이 감소되었다 (Fig. 16-a, 

16-b). Melanin 생성량 실험결과 대조군에 비하여 α-MSH (200nM) 단일처리군

은 145.69% 로 증가 되었지만. arbutin (100 ㎍/㎖)은 106.67%로 melanin 생성

이 감소  되었고, 12종 추출물 중 Ephedra sinica 와 Morus alba는 100 ㎍/㎖ 

을 처리하였을 때 각각 93.45%, 105.66%로 melanin 생성량이 감소되었다 (Fig. 

17-a, 17-b).
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Fig. 16-a. Inhibitory effect of  various plant extracts and α-MSH on the 

tyrosinase activity. The effect on tyrosinase activity was tested with 

various doses of plant extracts and α-MSH in SK-MEL-2 cells for 72hr. 

Data are expressed as percent(%) of control and each column represents 

the mean ± of at least three experiments performed in tirplicate. 

Ar:Arbutin, A:Agastache rugosa, B:Agrimonia pilosa, C:Aralia contientalis, D:Artemisia 

capillaris, E:Ephedra sinica, F:Evodia rutaecarpa
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Fig. 16-b. Inhibitory effect of various plant extracts and α-MSH on the 

tyrosinase activity. The effect on tyrosinase activity was tested with 

various doses of plant extracts and α-MSH in SK-MEL-2 cells for 72hr. 

Data are expressed as percent(%) of control and each column represents 

the mean ± of at least three experiments performed in tirplicate. 

Ar:Arbutin, G:Juniperus chinensis, H:Morus alba, I:Plantago asiatica, 

J:Pyrola japonica, K:Reynoutria elliptica, L:Thuja orientalis
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Fig. 17-a. Inhibitory effect of various plant extracts and α-MSH on 

melanin production in SK-MEL-2 cells. Melanin were determined in the 

cell after 72hr incubation. Data are expressed as percent(%) of control 

and each column represents the mean ± of at least three experiments 

performed in tirplicate. Ar:Arbutin, A:Agastache rugosa, B:Agrimonia 

pilosa, C:Araliacontientalis, D:Artemisia apillaris, E:Ephedra sinica, 

F:Evodia rutaecarpa
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Fig. 17-b. Inhibitory effect of various plant extracts and α-MSH on 

melanin production in SK-MEL-2 cells. Melanin were determined in the 

cell after 72hr incubation. Data are expressed as percent (%) of control 

and each column represents the mean ± of at least three experiments 

performed in tirplicate. Ar:Arbutin, G:Juniperus chinensis, H:Morus 

alba, I:Plantago asiatica, J:Pyrola japonica, K:Reynoutria elliptica, 

L:Thuja orientalis
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 4-6. α-MSH의 과 색소침착 시 Melanin 합성 관련 단백질 발현에 미치는  

추출물의 영향

1차 선발된 12종의 추출물이 SK-MEL-2 세포에 α-MSH를 유도 하였을 때 

tyrosinase 활성도 및 melanin 생성량 측정 결과 Ephedra sinica, Morus alba 

에서 우수한 효과를 확인 하였다. 위 결과를 바탕으로  western blot을 이용하

여 melanin 합성에 관여하는 tyrosinase, TRP-1, TRP-2의 단백질 발현에 미치

는 영향을 조사하였다. α-MSH로 과색소침착을 유도시킨 세포주에 추출물과 

arbutin을 50, 100 ㎍/㎖씩 48시간 동안 처리한 결과 α-MSH로 유도시키지 않

은 세포주를 이용한 실험 결과와 같이 Ephedra sinica는 50, 100 ㎍/㎖ 모두 

arbutin에 비해 tyrosinase와 TRP-2에서 높은 발현 억제 효과를 나타냈으며 농

도 의존적으로 발현이 억제됨을 확인할 수 있었다. 그러나 TRP-1에서는 억제 

효과를 나타내지 않았다. Morus alba와 arbutin은 Ephedra sinica에 비해 

tyrosinase와 TRP-2의 억제 효과가 낮게 나타났으며, TRP-1에서도 Ephedra 

sinica와 같이 억제 효과를 나타내지 않았다 (Fig.18).
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Fig. 18. Inhibitory effect of arbutin, Ephedra sinica and Morus alba on 

melanogenesis-related protein expression in the presence of 200 nM α

-MSH. Cells were incubated with arbutin, Ephedra sinica and Morus alba 

and α-MSH (200nM). After treatment for 72hr, cell lysates were the 

subjected to western blot analysis using tyrosinase, TRP-1 and TRP-2 as 

described in materials & methods. arb: arbutin+α-MSH, E: Ephedra sinica 

+α-MSH, H: Morus alba +α-MSH
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Ⅳ. 고찰

피부는 신체 중 가장 넓은 면적의 기관으로 항상 산소와 접촉하고 자외선에 

노출되어 있어 활성산소종에 의한 피부의 광산화적 손상 위험이 존재한다. 산

소는 대사과정 중 일부분이 superoxide radical (O2), 과산화수소 (H2O2), 

hydroxyl radical (HO), Singlet oxygen (
1O2)과 같은 활성 유해산소로 변환되

는데 이들은 지질과산, 단백질 산화, 콜라겐과 엘라스틴의 사슬절간 및 멜라닌 

생성 반응의 촉진, DNA의 산화와 같은 생체 구성 성분들의 손상을 야기 시킨

다. 이에 따라 피부에 아토피피부염, 여드름, 피부노화. 과 색소 침착 등 가속

화 시킬 수 있다 (Adelman et al., 1988).

 본 연구에서는 약용식물 100종을 absolute ethanol 로 추출한 후 이 추출물에 

대해 피부 상재균주 중 피부에 염증을 유발하는 S. epidermidis 균에 대한 항

균활성을 paper disc방법에 따라 1차 스크리닝 하여 추출물 농도 0.5 ㎎/disc

에서 항균활성을 갖는 식물추출물로 Agastache rugosa, Agrimonia pilosa, 

Aralia contientalis, Artemisia capillaries, Ephedra sinica, Evodia 

rutaecarpa, Juniperus chinensis, Morus alba, Plantago asiatica, Pyrola 

japonica, Reynoutria elliptica, Thuja orientalis의 총12종의 추출물을 선택

하였다 (Table 2.).

S. epidermidis 균은 아토피 피부염에 매우 중요한 인자중의 하나로 황색포

도상구균이며 아토피 환자의 90% 정도는 피부에 포도상 구균과 연쇄상 구균이 

감염되어 있으며 아토피 질환은 황색 포도상 구균이 생산하는 초 항원 (super 

antigen) 독소에 의해서 피부염이 유발 또는 악화 되는 것으로 알려져 있다 

(Heaton et al., 2003).  S. epidermidis 에 대한 1차 선별된 12종의 추출물의 

항균활성을 실험한 결과 Agastache rugosa, Juniperus chinensis, Morus alba, 

Reynoutria elliptica에서 우수한 항균활성이 확인되었으며, Agastache rugosa 

은 6.25 ㎍/㎖ 농도에서 생육이 저해 되었다 (Table 3, Fig. 2, Table 5).

S. aureus 에 대해서는 Agastache rugosa, Agrimonia pilos, Morus alba에서 
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우수한 항균활성이 확인되었으며, Agrimonia pilosa가 3.1 ㎍/㎖ 농도에서 생

육이 저해 되었다 (Table 3, Fig. 2, Table 5).

P. acnes 는 그람 양성균으로 피부에서 가장 빈번하게 일어나는 질병인 여드

름과 밀접하게 연관되어 있으며, 1차 선발된 12종의 추출물의 항균활성 확인 

결과 Agrimonia pilosa, Aralia contientalis, Ephedra sinica, Evodia 

rutaecarpa, Juniperus chinensis, Morus alba, Plantago asiatica, 

Reynoutria elliptica, Thuja orientalis에서 우수한 항균활성이 확인되었으

며, Agrimonia pilosa, Ephedra sinica, Morus alba가 6.25 ㎍/㎖ 농도에서 생

육이 저해되어짐을 확인 하였다 (Table 3, Fig. 2, Table 5).

비듬이란 두피의 노화 각편이 쌀겨모양으로 탈락하는 것과 피지의 분해산화

물이 혼합된 상태로, 피부세포에서 자연스럽게 생겨나게 되는 신진대사의 부산

물이며 증상이 심해질 경우 통증이나 가려움증 또는 염증이나 홍반을 동반하

며, 탈모증까지 유발될 수 있다 (Roberts, 1969). 비듬 생성 원인균인 P. 

ovale에 대한 1차 선발된 12종의 추출물의 항균활성 측정결과 Agastache 

rugosa, Aralia contientalis, Artemisia capillaries, Ephedra sinica, 

Juniperus chinensis, Morus alba, Pyrola japonica, Reynoutria elliptica, 

Thuja orientalis에서 우수한 항균활성이 확인되었으며, Agastache rugosa, 

Agrimonia pilosa, Artemisia capillaries, Morus alba, Thuja orientalis가 

3.1 ㎍/㎖ 농도에서 생육이 저해되었다. M. furfur에서는 Agastache rugosa, 

Aralia contientalis, Artemisia capillaries, Ephedra sinica, Evodia 

rutaecarpa, Juniperus chinensis, Morus alba, Reynoutria elliptica, Thuja 

orientalis에서 우수한 항균활성이 확인되었으며, Morus alba는 6.25 ㎍/㎖ 농

도에서 생육이 저해 되었다 (Table 4, Fig. 3, Table 5).

표재성 피부 칸디다증은 피부와 점막에 생기는 표재성 질환으로 C. albicans

가 주 원인균으로 알려져 있으며 (Odom et al., 2000), C. albicans 에 대한 1

차 선발된 12종의 추출물의 항균활성 실험결과 Agastache rugosa, Morus alba, 

Ephedra sinica에서 우수한 항균활성이 나타났으며, Morus alba가 3.1 ㎍/㎖ 
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농도에서 생육이 저해 되었다(Table 4, Fig. 3, Table 5). 이러한 결과는 손 

등은 335종의 추출물로 피부 여드름 치료제 개발을 위한 천연물의 항균활성검

색에서  오수유, 상백피, 독활, 호장근, 은행, 고삼추출물에서 우수한 저해효

과가 있다는 보고와 유사하였다 (Sohn et al., 2006),

폴리페놀 화합물은 phenolic hydroxyl 그룹으로 인하여 효소 단백질 같은 거

대분자들과 결합하는 성질이 있어 향균 및 항산화 활성 등을 나타낸다 (Park, 

2003). 따라서 1차 선발된 12종의 추출물에 대한 폴리페놀 함량을 측정한 결과 

Reynoutria elliptica에서 209.1 ㎍/㎖로 가장 높은 함량을 나타냈고, 

Artemisia capillaris 193.2 ㎍/㎖, Evodia rutaecarpa 176.6 ㎍/㎖, Ephedra 

sinica 175.5 ㎍/㎖, Plantago asiatica 174.0 ㎍/㎖, Morus alba 119.5 ㎍/

㎖, Pyrola japonica 107.5 ㎍/㎖ 등이 페놀 함량이 우수하게 나타났다 (Table 

6).

  식물계에 존재하는 flavonoid 는 지방질의 산화, 활성 산소의 소거 및 스트

레스를 막는 역할을 함으로써 노화방지, 암 및 심장 질환 등을 예방하거나 지

연하는 효과를 나타내고 있는 것으로 알려져 있다 (Park et al., 2003).  

1차 선발된 12종의 추출물 의 플라보노이드 함량을 확인한 결과 Artemisia 

capillaries에서 138.21 ㎍/㎖로 플라보노이드 함량이 가장 높게 나타났고, 

Plantago asiatica 130.9 ㎍/㎖, Agastache rugosa 87.06 ㎍/㎖, Reynoutria 

elliptica 83.4 ㎍/㎖, Evodia rutaecarpa 73.7 ㎍/㎖ 등에서  플라보노이드 

함량이 비교적 높게 나타남을 확인할 수 있었다 (Table 6).

1차 선발된 12종 추출물의 천연항산화제로의 이용 가능성을 확인하기 위하여 

DPPH radical 소거능을 측정한 결과 Ephedra sinica 27.51 ㎍/㎖, Reynoutria 

elliptica 39.14 ㎍/㎖, Evodia rutaecarpa 49.17 ㎍/㎖, Agrimonia pilosa 

58.41 ㎍/㎖ 으로 나타났으며, 400㎍/㎖ 농도에서는 Reynoutria elliptica, 

Evodia rutaecarpa, Plantago asiatica, Ephedra sinica 등이 vitamin C 와 유

사한 효과를 나타냄을 확인하였다 (Table 7, Fig. 4.).

식품의 가공 및 저장 식육제품에 첨가된 독소생성억제와 발색, 산패방지제로 



- 82 -

널리 이용되고 있는 아질산염은 그 자체가 독성이 있어 일정농도 이상 섭취하

게 되면 혈액 중의 헤모글로빈의 Fe
+2가 Fe

+3으로 산화하는데 이러한 경우 헤모

글로빈의 산소운반능력이 감소되고 그 결과 산소 결핍증에 걸리게 된다. 아질

산염은 비타민 A 대사와 갑상선 기능을 억제하고 amine 류와 반응하여 

nitrosoamine이라는 발암물질을 생성한다 (Macrae et al., 1993 ; Kim 

and joung, 2006). 또한 단백질 식품이나 의약품 및 잔류농약 등에 존재하는 

2급, 3급 아민과의nitroso화 반응은 위장내의 낮은 산성조건에서 쉽게 일어나

며 발암물질인 nitrosoamine을 생성할 수 있는 것으로 보고되고 있다 (Bartsh et 

al., 1998 ; Kim and joung, 2006).  따라서 1차 선발된 12종의 추출물 pH 1.2

의 조건에서 농도에 따라  측정한 결과 Evodia rutaecarpa, Ephedra sinica, 

Reynoutria elliptica 순으로 유수한 활성을 나타내었으며, 800 ㎍/㎖ 농도에

서 각각 68.75%, 68.37%, 55.67%로 비교적 높은 아질산염 소거능을 보였다 

(Fig. 5). 항산화 실험결과는 선학초 추출물의 항산화 활성 (Min et al., 

2008)과 호장근의 항산화활성 연구 결과 (Kim et al., 2007), 마황의 항산화 

연구 결과 (Kim, 2008)와 유사하였다.

활성산소종은 노화, 특히 피부노화의 원인 물질로 정상적인 대사과정에도 생

성되며, 질병이나 스트레스, 공해, 흡연 등의 상태에서 과잉으로 생성 된다. 

피부의 임상적 특징은 주름이 발생하며, 색소 침착, 피부가 매우 거칠고, 건조

해지며 탄력성이 감소된다 (Adelman et al., 1988).

노화를 방지하기 위한 항산화 작용을 측정하기 위해, 1차 선발된 12종의 추

출물이 H2O2 로 자극된 HaCaT 세포에서 ROS을 제거능을 실험한 결과 12종의 추

출물 중 20, 50 ㎍/㎖ 농도에서 Agrimonia pilosa 은 55.99%, 47.06%, Evodia 

rutaecarp 는 61.07%, 42.46%, Ephedra sinica 이 76.23%, 74.09%로 ROS가 감

소되어, 추출물은 처리농도 의존적으로 ROS 제거능을 가지는 것으로 확인되었

다 (fig. 7-a)

1차 선발된 12종의 추출물이 산화적 스트레스에 대한 HaCaT 세포의  보호효

과를 확인하기 위해 H2O2 , rotenone , paraquat 로 산화적 스트레스를 유도하
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였다.

H2O2 는 다양한 세포 실험에서 산화적 스트레스를 생성하는 자극원으로 알려

져 있다 (Bi et al., 2008). 추출물의 HaCaT 세포의 보호효과를 확인한 결과 

실험군은 39.5% 세포생존율을 나타낸 반면, 12종의 추출물 중  Ephedra sinica

은 실험군에 비해서 각각 25%, 50%, Aralia cordata은 각각10%, 20% Plantago 

asiatica는 각각 10%, 16%의 보호효과가 증대 되었다 (Fig. 8-a.).

Rotenone은 농약 용도로 사용되며, 생체 내의 각종 세포에 산화적 손상을 일

으켜 결국 Apotosis에 이르게 하는 것으로 알려져 있다 (Molina et al,. 2004 

; Zhang et al., 2001). 추출물의 HaCaT 세포의 보호효과를 확인한 결과 실험

군은 55.18%이하의 세포생존율을 나타낸 반면, 12종의 추출물 중 Ephedra 

sinica는 실험군에 비해서 각각 17%, 45%, Morus alba는 각각 30%, 35% 

Plantago asiatica가 각각 9%, 16%의 보호효과가 증대 되었다 (Fig. 9-a.).

Paraquat는 제초제로 중독작용, 산화적 스트레스에 의한 세포 손상을 일으키

는 것으로 보고되고 있다 (Wills et al., 2007). HaCaT 세포의 보호효과를 확

인한 결과, 실험군은 48.14% 이하의 세포생존율을 나타낸 반면, 12종 추출물 

중 Ephedra sinica는 실험군에 비해서 각각 4%, 7%의 보호효과가 증대 되었고, 

Reynoutria elliptica는 각각 3%, 9%, Artemisia capillaris는 각각 6%, 7%의 

보호효과가 증대 되었다 (Fig. 10-a.). 이상의  3가지 Chemical에 의해 유발된 

산화적 스트레스에 대한 HaCaT 세포의 보호효과 실험에서 Ephedra sinica 추출

물이 가장 우수하였으며, 이러한 결과는 임의 (Lim, 2007) 황금의 산화적 스트

레스 보호효과 보다 우수한 결과임을 확인 할 수 있었다.  

1차 선발된 12종 추출물의 미백효과를 확인하기 위하여 in vitro 에서 

tyrosinase 저해 활성 측정한 결과 12종의 추출물 중에서 Morus alba, Ephedra 

sinica, Reynoutria elliptica 등이 농도 의존적으로 우수한 억제율을 보였다 

(Fig. 11).

최근 미백관련 연구는 마황 (Yoo et al, 2005), 백삼과 홍삼 (Hwang et al, 

2006), 뽕잎 ( ParK et al., 2007),  삼백초 (Park et al., 2008), 목단피 
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(You et al., 2009) 등을 이용한 실험결과 들이  보고되고 있다. 본 연구에서

는 인간 유래 흑색종 세포인 SK-MEL-2의 세포내의 tyrosinase 활성도 및 

melanin 생성에 미치는 영향을 확인하였다.  실험결과 100 ㎍/㎖ 농도처리에서 

대조군인 arbutin은 82.2%로 tyrosinase의 활성이 감소에 비해서 Morus alba와 

Ephedra sinica는 각각 24.2%, 36,36% 로 tyrosinase의 활성이 감소하였으며, 

melanin 생성량 측정결과 100 ㎍/㎖ 농도처리에서 대조군인 arbutin 83.99% 

melanin 생성량이 저해에 비해서 Morus alba 와 Ephedra sinica는 각각 

83.66%. 63.9%로 melanin 생성량이 저해 되었으며 (Fig. 13, Fig. 14), 

Ephedra sinica는 Morus alba, abutin 보다 tyrosinase 와 TRP-2 의 발현이 유

의하게 감소하였다(Fig. 15)

α-MSH는 뇌하수체 및 피부를 포함한 여러 가지 말초조직에서 분비 되는 

pleiotropic molecule로써 표피세포의 성장과 증식, 국소조직의 면역 조절, 멜

라닌 색소 생성 등 다양한 생리적 기능에 관여한다. 이는 세포막 수용체 

(melanocortin receptor 1, MC1R)와 결합하여 Gs 단백질을 활성화 시키고 이차

적으로 adenylate cyclase 활성에 의해 cAMP가 증가되고 연속적으로 protein 

kinase A (PKA), tyrosinase 활성 등을 통하여 멜라닌 생성을 촉진시킨다, 또

한 microphthalmia transcription factor (MITF)단백질의 발현을 증가시켜 

tyrosinase 유전자의 발현을 촉진한다 (Friedman et al., 1990 ; Hunt et al., 

1994).

 외부자극에 의해 유발된 SK-MEL-2 세포의 과색소침착에 1차 선발된 12종의 추

출물이 어떤 영향을 미치는지를 알아보기 위하여 α-MSH 병용 처리하여 3일간 

배양하여 tyrosinase 활성도 및 melanin 생성량을 측정하였다. α-MSH는 SK- 

MEL-2 세포내의 tyrosinase 활성과 멜라닌 생성을 촉진하여 α-MSH (200nM) 단

일처리군은 191%로 tyrosinase 활성이 증가 되었으며, arbutin (100 ㎍/㎖)은 

71.85%로 tyrosinase 활성이 감소되었다. 12종 추출물 중 Ephedra sinica와 

Morus alba는 100 ㎍/㎖를 처리하였을 때 각각 66.32%, 78.97%로 tyrosinase 

활성이 감소되었다 (Fig. 16-a, 16-b).
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Melanin 생성량 실험결과 대조군에 비하여 α-MSH (200nM) 단일처리군은 

145.69% 로 증가 되었지만, arbutin (100 ㎍/㎖)은 106.67%로 melanin 생성이 

감소되었고, 12종 추출물 중 Ephedra sinica 와 Morus alba는 100 ㎍/㎖를 처

리하였을 때 각각 93.45%, 105.66%로 melanin 생성량이 감소되었다 (Fig. 

17-a, 17-b).

 Western blot을 이용하여 α-MSH에 의한 과색소침착시 tyrosinase, TRP-1 및 

TRP-2의 단백질발현에 미치는 영향을 조사한 결과, Ephedra sinica는 Morus 

alba, arbutin 보다 tyrosinase와 TRP2의 발현이 유의하게 감소하였다(Fig. 

18)

이상의 결과 1차 선발된 12종 추출물 중 Ephedra sinica 와 Morus alba 추출

물은 피부에 염증을 유발할 수 있는 7균주에서 항균활성이 확인 되었으며, 항

산화 효과도 우수한 것으로 확인 되었다. 또한 산화 물질에 대한 HaCaT 세포의 

산화적 스트레스에 보호효과가 확인 되었다. SK-MEL-2 세포내의 tyrosinase 활

성도 및 melanin 생성에도 우수한 효과가 확인 되었으며, 유전자 발현 억제를 

통하여 melanin 합성을 억제하는 것으로 확인되었다. 또한 α-MSH에 의해 증가

된 tyrosinase와 melanin의 생성을 매우 효과적으로 감소 시켰다. 이상의 결과

를 토대로 향후  Ephedra sinica 와 Morus alba 추출물을 이용하여 항균, 항산

화, 미백과 관련된 피부 기능성 물질과 제품 개발이 가능할 것으로 사료된다. 
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Ⅳ. 결론

본 연구에서는 보다 안전하고 우수한 피부 기능성을 천연물에서 개발하고자 

하는 연구 일환으로 100여종의 약용 추출물을 이용하여 피부상재균인 S. 

epidermidis에 대한 항균활성을 1차 스크리닝한 결과 12종의 추출물을 선발하

여 이들에 대하여 피부 기능성 물질과 제품 개발을 위한 실험한 결과 다음과 

같은 결과를 얻었다.

1. 100여종의 약용 추출물을 이용하여  S. epidermidis에 대한 항균 활성을  

     1차 스크리닝한 결과 12종의 추출물을 선발하였다.

  2. 1차 선발된 12종의 추출물이 피부 상재균주 중 염증을 유발할 수 있는 7  

     균주에 대한 항균 활성 결과, Morus alba가 가장 우수하였으며,           

     Ephedra sinica는 7균주에 대해 항균 활성이 확인 되었다.

  3. 1차 선발된 12종의 추출물의 항산화 실험 결과 폴리페놀과 플라보노이드   

     함량, DPPH radical 소거활성, 아질산염 소거능에서 Ephedra sinica,     

     Reynoutri elliptica, Evodia rutaecarpa에서 우수한 결과가 확인 되었다

  4. 1차 선발된 12종의 추출물의 세포내 ROS 제거능 평가 결과 Agrimonia     

    pilosa, Evodia rutaecarpa, Ephedra sinica에서 우수한 제거능이 확인    

    되었다.

  5. 1차 선발된 12종의 추출물이 H2O2, Rotenone, Paraquat에 의해 유발된    

   산화적 스트레스에 대한 HaCaT세포의 보호효과를 측정한 결과 Ephedra      

   sinica가 가장 우수한 보호효과가 확인 되었다.

  6. 1차 선발된 12종의 추출물 중 tyrosinase 저해 활성 측정 결과 Morus     

    alba와 Ephedra sinica는 50% 이상의 억제율이 확인 되었다.

  7. 1차 선발된 12종의 추출물이 Sk-MEL-2 세포내의 tyrosinase 활성도 및    

     melanin 생성량 측정 결과 Ephedra sinica가 36.46%, 63.9% 으로 가장 우   

      수하였다.
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  8. 1차 선발된 12종의 추출물이 α-MSH 유도에 의한 tyrosinase 활성도 및   

     melanin 생성량을 측정한 결과 Ephedra sinica가 66.32%, 93.45% 으로 가    

     장 우수하였다. 

  9. Western blot 분석 결과 Ephedra sinica는 Morus alba 나 arbutin 보다   

     tyrosinase 단백질 발현을 감소 시켰으며, α-MSH 유도에서 tyrosinase,  

     TRP-2 의 발현을 효과적으로 감소 시켰다.

이상의 결과 1차 선발된 12종의 추출물 중 Ephedra sinica 와 Morus alba는 

항균활성, 항산화 효과, 산화적 스트레스에 대한 보호효과, tyrosinase 유전자 

발현 억제를 통하여 멜라닌 합성을 억제 하는 것으로 확인 되었다. 따라서 

Ephedra sinica 와 Morus alba 추출물은 항균, 항산화, 미백과 관련된 피부 기

능성 물질과 제품의 개발 가능성이 높은 것으로 기대 된다.
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